LOSUNG ELEKTROMAGNETISCHE FELDER 1
HERBST 2001 '

Dies ist keine offizielle Musterlésung vom ITHE.

Aufgabe 1

Da es sich um eine TEM-Welle handelt. konnen wir H,, mit dem Ansatz

a).
= %fi x E berechnen:
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Fiir £,, withlen wir den Ansatz . ; é‘:
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und erhalten daraus die magnetische Feldstidrke
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E[r &= Eno"_jl;“’r(_COS(r’l)gu+5in(v’l)€:)

b).  Wir erhalten analog zu Punkt a):

E!r = Lhye ket
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ist, und Etang an der Grenzfliche stetig ist,
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d). Da in einem idealen Leiter E =
folgt mit 7= aé.:
Eper|,_o + Earz|,_, =0
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Aufgabe 2
a). Die Helmholtzgleichung fiir g(z. y. z) lautet:
Aglr.p.2)+ kzg(J,'. y.z)=0

mit & = w/Zp. Daraus folgt mit dem gegebenen Ansatz:
w' (D) + u(@e" (yhe(z) + n(oe(y)w"(z) + Fu(z)e(yw(z) =0
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> WD) FRRu@) =0 ) +Rey) =0 w(z)+ Fw(z) =0

b).
k2 + k2 + k2 = &7

¢). Fiir u(r) und 2(y) sind trigonometrische Ansiitze sinnvoll:
w(r) = Asin(k,r) + Bcos(krr)
v(y) = Csin(kyy) + D cos(kyy)

Fiir (=) bietet sich hingegen ein Ansatz iiber e-Funktionen an;
i) m B g Eel

Dabei sind 4. B, C. D. E und E beliebige komplexe Konstanten.

(Diese Losungsansiitze setzen voraus, dass k. &k, und k. alle £ 0 sind, was im
vorliegenden Fall erfiillt ist. Bei &, = 0 beispielsweise wiire u(r) = Ar + B. was
wegen g ~ E_ ein in r—Richtung linear ansteigendes Feld E . zur Folge hiitte.)

Als allgemeinen Losungsansatz erhalten wir also:

glr,y. = (Asin(kr;r) +_B_cos(/crz)) (Qsin(k,,y) +Qcos(kyy}) (Ee'jk“ +F c’k::)

d).  Da auf idealen Leitern das E—Feld senkrecht steht, muss am Rand des Hohl-
leiters E, = 0 und damit g = 0 sein. ' '

we), =0 = B=0

!_/.(,1')|L:“ =0 = kao=mr. medh
ey)|,.,=0 = D=0

() ;":b =0 = kp=nm, nei

Da sich die Welle in +z—Richtung anusbreitet, muss auch F = 0 sein.
Der Wert der dritten Separationskonstanten ergibt sich ans den anderen beiden
iiber die Gleiching aus Punkt b):

e \/u;i’.;#_ (g)Z il (%)z

Wenn wir noch die Konstanten 4, C und E zusammenfassen, erhalten wir als Ele-
mentarldsung

mm nmw .
r,y,z) =G m( )sm (—1)(3‘15"‘“‘
D (L1 Y1 2) = Gy Sin ( — 5 Y

und die allgemeine Losung durch Superposition:

gle,y.2) = Z ng"(r ¥ 2)

m=1ln=l
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¢). Der TM-Wellentyp niedrigster Ordnung ist die E 11—~Mode. Die Separations-
konstanten lauten also ks

ke =

i

ky .

Die Ausbreitungskonstante ist folglich

/ s wy2 T\ 2
b=y (- ()
Die Welle ist nir ansbreitungstithig, wenn Jyy reell ist. Bei der Grenzfrequenz ist

die Wurzel also gerade gleich 0:
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~ Aufgabe 3
a).
. 0H .
ol = -22e,+ 2 (o e

= E= f(p)ei* 4 (lf(P) o fI(P)> —.%e—jk: €.
p J

Da es sich um eine TEM-Welle handelt, muss E,. = 0 sein. Daraus folgt die Diffe-
renzialgleichung '

Flo)+ Lro) =0
Y

mit der Losung

const
flp) =
Mit der gegebenen Bedingung fiir f{p = a) erhalten wir schlieBlich die Losung
b 1
fp) = ]'—ﬂ;;"
ns P

Durch Einsetzen verifiziert man leicht die in der Aufgabenstellung gegebenen Feld-
stirken.

Da die magnetische Feldstirke nur eine o~Kompounente besitzt. welche nur von p
und = abhiingt, vereinfacht sich der Laplace-Operator zu

- o (1.9 PH.
o= |3 (apet1) oﬂ
O 3l
—.—();* - i (—;/—)/1/_/_; -0
= —k2H

b).
P’ . b
,,(~)=/ _];dF.—_/ E, dp=Uje /"
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c).
dQ.li(:) . difz) 2yl
e ~jwk =5 =¥ L'C'u(2)
d*u(z
= (;_1(2) +w?L'C'u(z) = 0
=5 . u(:):Ae-—juVL’C’: +Eejwv[_’ 'z
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Darsich die Welle in +v:—Ri(:hLur—1g‘a.ustreitet, muss B = 0 sein.
Aus u(0) = Uy folgt A =17y, . _
u(2) = L'ne_j*"/z;ﬁ: ‘
i e
d). Aus dem Vergleich der beiden Formeln fiir u(z) folgt
k=oyin=oVIO = JFR=VIC

AuBerdem folat aus dem Vergleich der beiden Formeln fiir i(2)

wue 2 [T €

kinE meYu VT
Multiplikation bzw. Division der letzten beiden Gléichlmgen liefert schlieBlich das
Ergebnis

b
C/: Lli H ]ll;
In 2 2




